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Irois processus de division, de rajcunissement <Ie la cellule el de

sporulation, un faisccau de fails nouveaux et siijnificalifs, je me
decide a faire enlin paraitre la description delaillee de ces phe-

nomenes avec toutes les figures qui s'y rapportent, n'ignorant

I* "r

. ?V

Biplogie des Diatomees. Les processus de
4'

*/

r
, ,

division, de rajeunissement de la cellule et

de sporulation chez le Biddulphia mohiliensis
V

i -

Bailey;

Par M. p. BEUGON.
.J.

Si j'ai longtemps attendu pour publier la description accom-,

pag-nee de figures des processus de division, de rajeunissement

de la cellule et de d

^

,v

4
^.

> *

annees, chez le Bidditlphia mohiliensis Bailey, les manifestations

si complexes et si difficiles a elucider, c'est que j'esperais toujours

pouvoir completer mes observations et determiner la serie entiere
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el ininterrompue des phases de ces trois processus.

Apres avoir decouvert, en decembre 1902, la sporulation chez

le Biddulphia mohiliensis, j'en donnai, pour prendre date, une

analyse sommaire dans le Bulletin annuel de la Societe scicnli-

fique d'Arcachon contenant les travaux de 1902 et paru au com-

mencement de 1903 [Note sur un mode de sporulation, eic, p. 127)

;

puis, dans celui de 1904 (contenant les travaux de 1903), je

relatai succinctement les fails nouveaux concernant la molilile

des spores que j'avais constates sur le vif, en exprimant mes

regrets de n'avoir pu encore elucider les phases dernieres de ce

pro (Ni recherches sur un mode de

sporulation, etc., p. 163).

Depuis cette epoque, je suis revenu chaque ann^e a Arcachon

au moment ou le Biddulphia sporule; mais, malgre les plus

patientes et les plus tenaces investigations, il me fut impossible

d'etablir definitivementquel est le sort des microspores mobiles,

d

Comme, en

resullat de de pi

[e quelques autres, le

annees forme, si Ton

observes au cours des
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pas combien ce travail est encore incomplete ct esperant qu'une

chance plus heureuse me favorisera durant les annees prochaines,

me permettant de parfaire mes recherches sur la biologic gene-

rale et plus particulierement sur la sporulation de ce Biddul-
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Avant d'aborder le sujet de ce Memoire, je veux exprimer k

rancien President de la Societe scientifique d'Arcachon, le

D"" F. Lalesque, ainsi qu'au Directeur des Laboratoires, le

D' F. JoLYET, combien je leur suis profondement reconnaissant

de Faide devouee qu'ils m'ont apportee etderinteretbienveillant

qu'ils ont toujours temoigne pour mes travaux. C'est grdce a

rhospitalite qu'ils m'ont accordee dans les beaux laboratoires

de la Societe, si remarquablement situes et si bien amenages

pour les etudes biologiques marines, que j'ai pu entreprendre

ces recherches de longue haleine, les poursuivre fructueuse-

ment pendant plusieurs annees dans les meilleures conditions

possibles, et recueillir une ample moisson de documents impor-
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Je tiens egalement a remercier vivement le commandant

H. Peragallo h qui je dois le precieux concours de son rare

talent de dessinateur et qui a represente, dans les planches qui

illustrent le present ouvrage, toutes les phases actuellement

reconnues par moi des trois processus enumeres plus haut. II a

fait ces dessins, d'une precision et d'une fidelite admirables, d^s

4903, d'aprds mes recoltes fixees de fin decembre 1902, epoque

k laquelle j'ai decouvert sur le vif les processus de rajeunisse-

ment de la cellule et de sporulation chez le Biddulphia mbhi-

liensis.
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Notions prdiminait^es et pi^ocessus de division

de la cellule (PI, V).
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Pour rendre plus nettes les descriptions qui vont suivre, il est

necessaire tout d'abord dc donner quelques indications, d'une

part sur Torientation et la symetrie de la cellule chez le Biddul-

jyhia mobidensis, d'autre part sur la disposition, a I'etat de repos,

de son noyau et de son endochrdme.
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Orientation et symetrie de la cellule. —J'ai groupe dans les

figures d, 3 et 4 de ma planche Y (figures schematiques) les dif-

ferenls aspects sous lesquels peuvent se presenter les cellules,

appartenant a cette espece. La figure 1 represente la vuevalvaire,

c'est-a-dire la projection sur Tun des plans valvaires et, dans cecas,

sur le plan de division de la cellule ou plan principal qui leurest

parallele; la figure 3, la vue laterale (cette position est celle

que prend naturellement la diatomee en se deposaut sur la lame
de verre porte-objet dans la goutte de liquide qui la contient),

c est-a-dire la projection sur le plan sagittal ou apical (plan

z(^x]\ la figure 4, la vue apicale, c'est-a-dire la projection sur le

plan transversal ou transapical (plan sO?/).

Dans la figure 1 , « et o! sont les appendices vus en perspecfive,

e et e les epines ; la ligne ondulee qui passe par le centre o de la

figure est la projection d'une crete sinueuse que possede souvcnt

le lilddulphia mobiliens/'s, niais dont je n'ai pas toujours constate

la presence.

Les deux valves d'une memecellule de cette espece ont leurs

elements identiquement orientes et, par consequent, leurs vues

valvaires sont identiques; la figure 1 represente done indiffe-

remment la valve V ou la valve \\. Elle montre que ces valves

sont oLliquement symetriques par rapport a leur centre. La
ligne a a par exemple (qui joindrait les appendices) passe par

le centre o, de meme encore que la ligne e e reunissant les

bases des epines. II s'eh suit que, si Tappendice a est incline a

droite du plan sagittal z a; (fig. 4 et 3), I'appendice a' sera

incline a gauche. De memepour les epines ; mais on remarquera

qu ici il y a inversion : e est a gauche du plan sagittal si a est a

droite, e est a droite si a est a gauche.

II resulte de tout ce qui precede que les elements des deux

valves d'une m^me cellule sont, deux a deux, obliquement

symetriques par rapport au plan sagittal zOx: si, par exemple,

I'appendice a est incline a droite de ce plan (fig. i), I'appendice a^

sera incline a gauche; de mSmepour les epines, mais inverse-

ment encore (voir, fig. 4, les epines e et <?,).

C'est pour cette raison que, lorsque deux cellules coherentes

entr'elles par les extr^mites de leurs appendices se presentent

<lans la position laterale (position normale), les epines des deux
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valves adjacentes s'entrecroisent, chaque valve ne laissant voir

entiere a I'observateur qu'une epine sur deux, rextremite de

I'autre passant par dessous la valve opposee qui I'empeche d'etre

apergue (PL V, fig. 9-10, PL VII, %. 2, PL VIII, %. 3 a

L J

f'

f -^

et b).
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On se rend compte alors que les appendices des deux valves

d'une memecellule diagonalement situes deux a deux, par con-

sequent a eta,, aet a'p de memeque les epines (?'et^p e et e ^^ ne

sent pas deux a deux obliquement symetriques par rapport au

plan sagittal zOx (fig. 3), mais sent, par rapport a ce plan,

inclines deux a deux d'un memecote, a et a,, e et ^/, etant par

exemple tournes vers Lobservateur, tandisque a et a\, e et e^ se

dirigent dans le sens oppose en s'eloignant de luL
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Dans les figures 3 et 4, C est Fanneau connectif embo

C
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qui passe par le centre

de
IF

de

On Fappelle aussi axe principal ou

an perpendiculaire a cet axe dete

ion de forme elliptique dont les ax
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Ox ffiir. 3). erand axe de
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parallele ici au errand axe d . 1) ou
' \ ^ ? r
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axe apical de Mijller;

2" I'axe transversal (Schutt) 0^ (fig. 4), petit axe de la section

transapical de Muller.

petit
1 1-

V

HI Le plan xOy est le plan de division ou plan principal, zOjc le

plan satjiUal ou apical, zOy le plan transversal ou transajncal;

vv' et r^j sont les pi
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Disposition, ^|l'6tat de repos, du noyau et de i'endoctirdme.

Ainsi que je I'ai dit plus haut, le noyau, lorsqu'il n'est pas
^^

l'^

, 1
^J

i ' J-

''

"i 1
y-

t
^v-

^ I
i '.

-,-'

v"

,
:^ /

»--
' >

J" -

'^..

J

. f
' :>

r' /

^ _

Ihl

H^

'-."".>.

't

h h

^ ir>
" /

^-'i
x\^^*f-**^ */ ^ r^^r^--^^

>j
H *-.



^

\

\

:.' f - ft. # ,^,

.-*
;

.
'-*

:

T ^

V"

4

- "i
^ ^'^ ^ J- - i-/!^

i
1ft e

Y.-,' .* -:"

* ^ K
\

r

F^ A
1 »*

V

-.-> '

S
' r-^. -

P. BERGON. BIOLOGIE DU BIDDULPIIIA MODILIENSIS. 331
/

-..1
„ fT'

yir^ en voie de division, est central, suspendu dans la cellule au
milieu d'un pont de plasma qui est dispose suivanl I'axe trans-

versal ijy' (PL V^ %. 1 et 4), c'est-a-dire applique par ses extre-

mites sur les deux faces laterales de I'anneau connectif emboite
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{%. 4). II en resulte que, lorsque le frustule est a plat (position

normale), le noyau se presente par bout et non Je face, et qu'il

parait rond alors qu'en realite il est elliptique (fig. 3 et 5). Pour
bien ]e voir, il faut considerer la Diatoniee suivant la vue
\ alvaire (fig. 1) ou suivant la vue apicale (fig. 4). Au repos, le

noyau possede un seul nucleole central ou presque central.

Le plus souvent le pont de plasma n'adhdre pas aux deux

faces connectives opposees en une masse compacte, mais il se

subdivise en filaments, tres epais et robusles a leur point de

division, et qui traversent une partie de la cellule et gagnent ses

parois internes laterales eii divergeant entre eux et en s'amin-

cissant g-raduellement, pour devenir parfoisexcessivementtenus

a leur point d'attache. Ce soht ces filaments qui, apergus en

perspective ou en raccourci lorsque la cellule est vue par Tune
de ses faces laterales (fig-. 3 et 5), donnent a la masse perinu-

cleaire une apparence etoilee.
i

Quant a I'endochrome, il est forme de petites plaques

oblongues (longueur : de 6 a 10 [x) plus ou moins etranglees en

leur milieu, toutes appliquees contre les parois internes de la

cellule et reparties tant sur les connectifs que sur les valves

(PI. V, %. 2etS). '^- V
Au commencement de mes recherches sur la biologie du

Bidduljjhia mobiliensis, je pensai, en constatant cette constric-

tion des chromatophores, que c'etait la pour eux le prelude dc

la division. Je crois maintenant que, mdme au repos les

chromatophores ont leurs contours legerement echancres en la

partie mediane, car, chez les milliers de cellules de cette esp^ce

que j'ai observes, les formes eliiptiqucs ou subrcctangulaires se

sont rencontrees tres rarement et, dans une m(5me cellule, chez

<Ies exemplaires en nombre excessivement restreint et comme
perdus dans la presque totalito des formes etranglees.

lis contiennent chacun un pyrenoide allonge, presqu'imftos-

sible a voir a I'etat vivant, et que la fixation a base d'acide

osmique fait tr^s nettement apparaitre. Leur couleur estjaune
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cellule paraissant beaucoup plus tonces, parce qu etant vus ae

profil ils presentent a Tobservateur une plus grande epaisseur

de matiere coloree superposee'. Lour disposition n'est pas

radiante et leiir orientation est excessivement variable pour une

m6mecellule.
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Processus de division de la cellule. —Ces qu

eliminaires etablies. i'en arrive au nrocessus ( du
t f

.;'.
1
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;
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Biddulphia mobiliensis. Je ne veux clonner dans cet ouvrage que

la description et les figures de la division cellulaire proprement

dite, ainsi que de la formation des nouvelles valves, desirant

n'anticiper en aucune faQon sur les belles recherches que mon
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cours de cette division et dont je

) a entreprises au sujet de la division du noyau

5
qui lui ont valu la decouverte si remarquable

des fig^ures de karyokinese se manifeslant au

sills hpiirpiiv d'nnnoncer des

a publication prochaine.

que je puis dire ici, pour Tavoir ob

/-

*

q des

deux faces lateralesde la cellule, contre laquelle il bascule, Taxe

de la figure nucleaire devenant longitudinal, de transversal qu'il

etait. Pendant cette migration du noyau central vers une des

faces laterales, le pont de plasma se detache peu a peu de la face

pposee pour se concentrer autour du noya

de la fig

r

que le redrp
^^ir

commence la division cellulaire, sur la face laterale connective

adverse.
\ i - - .

- -

Le plasma de la cellule abandonne cette face connective au

point diametralement oppose au noyau et la division cellu-

laire se poursuit en forme de croissant, determinant de ce cote,

lorsque la Dii

la planche V depression ou espace vide
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1. C'est cet elTet tr&s caract6ristique que Ton a cherch(5 a rendre aussi

fidelement que possible dans les quatre planches de ce travail, en colorant

les chroniatophores aper^us de profil le long des lignes de contour des

cellules uvec une teinte plus fonc6e que celle adopl6e pour les autres.
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plasma, a ligne tie contour arquee, et qui se creuse de plus en
plus en gagnant le centre de la cellule. Pendant ce temps la

masse plasmique perinucleaire entourant les jeunes noyaux
ivises a quitte a son tour la paroi laterale connective contre

laquelle elle etait appliquee et, de ce cote ^galemcnt, une
echancrure en croissant s'est produite, progressanl de mt^me
dans la direction du centre de la cellule et entrainant vers lui, a

mesure qu'elle se creuse davantage, les deux noyaux donl elle

modifie ainsi peu a peu Tangle d'orientation.

L'echancrure formee du cote des noyaux ne debute qu'un peu

apres celle de la face opposee, ce qui donne toujours, a chaque

moment de la division cellulaire (la Diatomee presentant a

I'observateur sa vue apicale) deux espaces vides non syme-

triques, Tun etant un peu moins grand que Tautre. On apergoit

encore cette difTerence dans la figure 7 de la Planche V, ou les

deux echancrures ayant progresse Tune a Tencontre de I'autre,

il ne subsiste plus entre les deux masses plasmiques a peu prds

entierement divisees qu'un filament presque central de plasma

perinucleaire reunissant les deux noyaux'. On voit bien dans

cette figure comment la situation et I'orienlation des jeunes

noyaux d'abord appliques contre la paroi connective out pu se

modifier a mesure que se creusait la depression de gauche : ils

sont a cette phase tres rapproches du centre de la cellule-mere.

La figure dissymetrique que forment les echancrures dans la

vue apicale devient symetrique dans la vue laterale, comme le

montre la figure 6, planche V, qui est la representation, sous

un autre aspect de la cellule, de la meme phase que celle

dessinee figure 7. Ainsi qu'on le voit figure 6, les masses plas-

miques en voic de division et de retraction ont garde, contre

les parois connectives internes, deux points .le contact diame-

tralement opposes, qui sont les points oii se secreteront par la

suite les appendices des valves nouvelles. Ces deux points de

contact n'ont pas ete representes figure 7 pour ne pas nuire a

la nettete du filament plasmique, sur lequcl ils se scraient

m

1. Jai deja mentionn(5, dans mes Etudes sur la /lore diatomiqur du DasHii

d'Arcachon (Bull. Sor. Sc. d'Arcachon, travaux de 1002, p. 39) la presence

d'un pareil fiK-.mcnt k la lin de la division cellulaire chez le llhizosolcma

dclicatula Clove {ibid., p. ao), le Guinardia flacclda H. Peragallo [ibid.,

p. 80) et le Slephanopyxis lurgida Greville {ibid., p. 98).
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presque superposes. Dans cette figure 7, le contour des

plasmiques qu'il s'aperQOit lorsqu
^ -

point les noyaux et le filament.

Ensuite, ainsi que je Tai deja decrit dans mes Etudes siir la

{lore diatomiqiie du Bassin d'Arcachon (p. 55, 80 et 98), le

^ +

J"

'-t

>
I*

V
^t

' ^
r"

>/

V . >

-/
" ^

f
'

*

1 H ^ H

->
^.

,
,-^ ''.

. t^ ,

> ?
h"

*:

J h

J,

J r

N

q

p puis se scinde en son milieu, chaque moitie

absorbee par la surface plasmique adjacente

J'ai suivi de bre

pte

surfaces plasmiques

cet
h ^

mam- hV

ce q ScHUTT a constate chez le G haltica Hensen

(Centrifugale

P 503) et chez le Rliizosolenia fragilissima Bergon (p. 506,

memeouvrage, dans lequel Sciiutt rapporte a tort cette forme

Septocjjlmdrus danicus Cleve), et dece que j'ai ob

fl'

^ ^

*_L «

(reliees seulement par le filament) qui, en s'ecartant a

instant progressivement Tune de Tautre, Tetirent, Tamincis

et finalement le font se rompre.

Aussitot apres la rupture, les surfaces plasmiques,

tenant entierement divisees, se retractent encore davantage et

se retirent brusquement bien au dela de la distance a laquelle

se formeront les nouvelles valves. II se passe ici Tequivalent de

> r^
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'^/ <

Guinardla flaccida
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de

I especes encore, que j ai

Memoire. La seule diffe-
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I. Depuis la publication de Touvrage que je viens de citer, j'ai pu

constater chez beaucoup d'especes de Diatom^es, a la fin de la division

cellulaire, la presence de ce filament plasmique, suivie de sa rupture et

de sa disparition. II est probable que, contrairement a ce que pensait

ScniJTT en 1000 (Centrifugale und simultane Mcmbranverdlckunfjen^ Leipzig?

p. ;)03) eta ce que je pensais moi-mSme en 1902 (voir, p. 98, mes Etudes

mentiount^es plus haut), un tel filament se rencontre, sinon toujours, du

moins tres souvent, a cette phase ultime de la division des masses plas-

miques. Seulement, comme le phfinomene se passe en un temps excessi-

vement court, il faut pouvoir observer la cellule juste au moment propice,

si les recherches sont faites sur le vivant, el, si Ton etudie des materiaux

fix6s, il faut avoir la chance de rencontrer des cellules saisies exactement

a cette phase, ce qui est particuliferement rare, pr6cis6ment a cause de la

rapidite avec laquelle elle se manifeste.
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rence qu'il y ait entre le retrait des surfaces plasm i(|iies du
Diddulphia et celui qui se produit chez les especes enumerees
plus haut, c'est que, chez le Biddidphia, au lieu que le retrait

soit total, les masses de plasma restent contigues en deux points

qui sont ceux ou se secreteront les futurs appendices.

Ce retrait a pour cflet de comprimer le protoplasma de

chaque cellule-fille et d'aplatir contre les parois des utricules

pnmordiaux les jeunes noyaux entraines avec les masses

protoplasmiques.

Lorsque les surfaces retractees ont atteint la limite de leur

ecartement, elles commencent a se modeler et a prendre la

forme que revetiront les futures valves-filles, lesquelles sont

alors secretees.

C'est par la base des epines que debute cette secretion. II y
=^'* consequent ici deux centres de silicification par valve :

points tres refringents apparaissent, semblables ^ des

granules brillants, sur chacune des surfaces plasmicpies, et les

epines poussent et s'allongent (Foiil en pent suivre aisement sur

le vif le developpement continu), en meme temps que se

par

deux

secretent les parties de la valve adjacentes a leur base (PL V,

fig. 8). Ensuite, tandis que la croissance des epines s'achcve, le

contour des valves se parfait et les surfaces valvaires se

rapprochent I'une de I'autre, leur modele general se precisant

en relief suivant les caracteres morphologiqucs de I'espece,

alors que celui des surfaces plasmiques parvenues a la limite

de leur retrait etait assez profondement creusc. Par suite de ce

rapprochement, les epines des valves nouvelles, orientees ainsi

que je I'ai indique plus haut (voir le paragraphe traitant de

I'orientation, de la cellule), s'entrecroisent deux k deux et

chacune d'elles s'applique vers son extremite le long des flancs

tie la valve-fille opposee (fig. 9 et 10).

A ce moment, la silicification des valves est terminee; mais

les nouveaux connectifs ne sont pas encore secretes. C'est

seulement lorsque, par suite

le contenu cellulairc des nouvelles ccllules-filles et sous la

poussee des valves-filles maintcnues en contact par les axirii-

mites de leurs appendices, les anciens connectifs se sont

desemboites. aue commencent a se former les nouveaux.
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Une fois la secretion de ceux-ci achevee, les deux cellules-

filles sent completes et se dissocient d'ordinaire, ou quelquefois

encore restent un temps plus ou moins long coherentes entre elles

par leurs appendices, de fa^on a former des chaines soil dc deux,

soit de quatre, soit mfime (mais tout a fait exceptionnellementj

de huit cellules. Dans ce dernier cas, une seule fois rencontre,

la chaine de huit cellules etait composee de quatre groupes de

deux cellules-filles tout recemment divisees, les valves nouvelles

etant, dans chaque groupe, encore

connectifs non desemboiles.

incluses dans les anciens

Process u de ajeunissement de la cellule
Y ^

(PL VI et VII)
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Ce processus, qui consiste en la fo

observe deja chez un assez grand npmbre d'esp^ces de Diatomees.

Apres Tavoir designe dans mes premiers ouvrages, suivant en

cela un certain nombre d'auteurs, sous le nom de processus

de retablissement de taille, je pense maintenant que celui de

rajeunissement de la cellule est bien preferable et voici pour-

quoi :

Le phenomene de retablissement de taille n'est ici que

purement accessoire. Ce termeserait juste si toujours, ainsi que

Pfitzkr semblc I'avoir trouve pour certaines espdces, les cellules

ne formaient des auxospores qu'une fois parvenues, par suite

des divisions successives, h une taille minima (ce minimum

I,
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b certain

temps, ont etabii qu'il en etait souvent autrement et que les

cellules formant des auxospores n'etaient, dans beaucmip de

cas, nullement les plus petites. On verra plus loin qu'en ce qui

concerne le Diddidphia mohiliensis * ces cellules appartiennent,

dus d
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toutes de grandeurs sensiblement egales; les auxospores an

contraire sont de taille assez variable.

Ces constatations m'ont amene a abandonner le terme de

retablissement de taille, pour ne plus employer d^sormais que
ceux de rajeunissement de la cellule ou de formation d'auxo-

spores.

/

J \

t: :>

V

«^J

^.

C'est, ainsi que je Tai dit plus haut, dans mes recoltes d'Arcachon
X _

T

b ^ ^ :

rencontraient egalement les phenoinenes de sporulation, que je

decouvris chez le Biddiilphia mobiliensis le processus de rajeu-

nissement de la cellule, Dans ces recoltes et dans celles que je

fis les annees suivantes fnotamment au cours des mois de

I
'

t

decemb retrouvai a certains moments
les manifestations du m6meprocessus, il me fut impossible d'en

decouvrir les phases initiales, c'est-a-dire celles qui precedent

la sortie de I'auxospore hors d'une demi-cellule (PI. VI, fig. \).

Je dois cependant ajouter que, tout dernicrement, en etudiant

de nouveau mes recoltes fixees de ces dernieres ann<

reconstituer une serie de phases qui, jusqu'ici,

entierement echappe et qui me paraissent ne pouvoir appar-

tenir qu'au processus de formation d'auxospores. Si

donne dans le present ouvrage ni la description ni les

c'est que ces observations ont besoin d'etre completees.

es, je pus

m'avaient

n en

^

Je dirai seulement que ces recherches, il Lie

r^sulter que le Biddulphia mobiliensis produit, non pas une,

mais deux auxospores par cellule, c'est-a-dire une par demi-

cellule. Je compte faire paraitre sous peu, des que j'aurai

elucide davantage la question, la serie tres interessante de ces

phases nouvelles.

Au moment oij parut dans le Bulletin de la Societe scienti-

-*A

ri I
^ ,-'^'^.

^ -

s

fi q de

H. Peragallo sur la question des .spores des Diatomees, je ne

partageais pas I'opinion qu'il emet (p. 140) et d'apr^s laquclle,

dans la formation des auxospores (aussi bien que dans celle des

..^„ dfe

derniere division d
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rune des deux cellules-filles avortant a la suite et Tautre for-

mant Fauxospore (ou les sporanges). La constatation de ces

phases que je viens de signaler, et qui sont tres probaLlement

immediatement anterieures a la sortie de I'auxospore hors de la

demi-cellule-mere, m'a confirme dans mes idees premieres.

Je traiterai ce sujet avec plus de developpement dans ma publi-

cation prochaine.

A

I

- -;

r -

1 J

La description que je vais faire du processus de rajeunisse-

ment de la cellule commence done a la phase figuree planche YI,

figure 1, ou I'auxospore se gonlle et abandonne les parois

internes de la demi-cellule en ne lui restant encore adherente ;

^-,'

^r

qu'a la base des epines, s'arrondit progressivement et commence :

a sortir hors de Fanneau connectif, le noyau etant appliqu6
, r

contre Tutricule primordial au sommet de la calotte bombee

--'iL-
".'I

que forme celui-ci en depassant le bord libre da connectif,

Dans la figure 2, la masse plasmique a totalement quitte les

parois du demi-frustule , et la partie de Futricule primordial:

enclose dans Fanneau connectif porte des ondulations et des

renflements qui ne sont que Fempreinte, un peu modifiee par le

retrait du plasma, du modele de la valve dans la region de la
j

base des epines et des appendices. Ainsi qu'on le voit paries

differentes figures de la planche YI et par la figure 1 de la

planche YII, ce relief special subsiste tres longtemps au cours

des ])hases du processus et ne se detruit que lorsqu'a cesse

Fadherence de Fauxospore et de la demi-cellule-mere, c'est-a-

dire a la fin de la premiere division du megafrustule (PI. YII,

->

'J-

-'7

%. 2). .:-:^:;

Dans les figures 3 et 4 de la planche YI, Tauxospore s'est
^

gonflee de plus en plus jusqu'a ce qu'elle fut parvenue a la lon^

gueur apicale que doit avoir le megafrustule futur. Cette limite

une fois atteinte, le noyau descend tandis que Futricule primor-

dial, qui a abandonne les parois internes superieures du perizo-

nium, s'en eloigne en se retractanl et en se creusant progressi-

vement, determinant ainsi une grande echancrure en forme de

croissant allonge (PL YI, fig. 5).

C'est alors que commence la secretion des epines de la pi'^'

miiive valve du megafrustule (fig. 6). Tandis que se silicifient les
;
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.^^

epines et les parties de la valve adjacentes a leur base, tous Ics

contours se moJelcnt et se precisent, et la silicificalioii

s'acheve (fig. 7). Onremarquera, dans cette figure, que Torienla-

tion des appendices est tout autre que celle des appendices des

valves ordinaires : ici, au lieu d'etre obliques, ils sont redresses

perpendiculairement au plan valvaire.

Une fois la premiere valve terminee, le noyau descend de

nouveau vers la base de I'auxospore, puis, de ce cote encore,

I'utricule primordial se detache du perizonium et se retracte

fortement en laissant un tres grand vide (fig. 8). Pendant ce

temps les appendices et les Opines de la premiere valve, proba-

blement pousses en avant par le retrait oppose determinant

une compression de plasma, ont perce en quatre points le

^ G
f m •

de la deuxieme valve.

Commeon s'en rendra compte en examinant Ja figure 1 de

la planche VII, cette deuxieme valve est differente de la pre-

miere : les epines en sont courtes et rudimenlaires, et les

C
bliq

d

sf- -

tule primordial, Tune de Tautre d'abord, et chacune d'elles

ensuite, des valves ordinaires de I'esp^ce, permettent de les

1

_ J

'econnaitre toujours, memelorsque des divisions subsequentes

sont intervenues. .Hi:.'

c ce que montre la figure de VII, Gu le

- K

- ^

". T

C-+"

niegafrustule s'est deja divise une fois. Sa premiere valve

(superieure ici) se reconnait a ses appendices redresses, sa

deuxidme (inferieure ici) a ses epines avortees. Les nouvelles

valves (centrales), encore incluses dans les connectifs anciens,

sont normales. On voit qu'a ce moment la partie du perizonium

adherente au demi-frustule vide a entierement disparu, la

poussee produite par la croissance des ccllules-filles ayant cu pour

eflet de tendre d'abord fortement la membrane du perizonium,

puis de la dechirer et de provoquer ainsi sa disjonction d'avec le

demi-frustule. II est assez remarquablc que le perizonium sub-

siste encore du cote oppos^, les epines et les appendices I'ayant

a peine pcrc6 plus avant que dans la phase dessinee dans la

m^^ me planche, figure 1. Cette partie du perizonium parait se

)
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conserver assez longtemps apres la formation du megafrustule

primordial.

La premiere division representee figure 2 marque le comraen- ,

cement d'une nouvelle serie de divisions cellulaires, s'accom-

plissant normalement, ainsi que je Tai decrit dans le chapitre

precedent-

II y a lieu mainlenantd'expliquer la presence des deux lignes

courbes, arquees en sens contraire, representees planche "VII,

figure 1, a Tinterieur du demi-frustule vide. Ces contours ne

sont visibles que lorsqu'on colore Tauxospore, par exemple avec

du bleu de methylene. lis apparaissent alors, trds nets, la colora-

tion decroissant d'intensite en allant de chacune des deux lignes
I

courbes qui sont d'un bleu fonce vers le centre de la demi-

cellule ou la teinte est d'un bleu pale. J'ai pu reconnaitre que

ces deux lignes sont formees par les contours d'une membrane

unissant la face posterieure de Tauxospore a la valve-mere. :'

Est-ce la une membrane interne sous-frustulaire qui recouvrait

le plasma cellulaire avant la formation de I'auxospore et que

celui-ci a abandonnee apres avoir secrete la membrane nouvelle du

perizonium? Jenesais. Tout ce queje puis dire, c'estque, d'apres

mes essais de coloration effectues a difTerentes phases du pro-

cessus de rajeunissement de la cellule, j'ai constate la presence

de ces contours colores dans toutesles phases figurees planche VI?
{

figures 4 a 8, et planche VII, figure 1, II est trfes probable qu'ils

1

I

se manifesteraient egalement dans les phases correspon dant

aux figures 2 et 3 de la planche VL 4 ^-
I

-- ^

: 1

Processus de sporulation (PL VIII)-
J

Pendant un grand nombre d'annees, Texistence de spores

chez les Diatomees a ete contestee tres vivement. Pour tout ce

qui a trait a rhistorique de la question, je renvoie le lect

H-

viees, Bulletin

de 1904-1905.

. complete qu a fait paraitre en

(Sur la question des spores des D
4906

So Travaux
^^ \

J (lit, au du present M qu'aprSs
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decembre 4902, d^couvert la sporu
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le Diddulphia mobiUensis, je publiai, dans les Bulletins de la

Societe scientifique d'Arcachon parus en 1903 et en 1904,

analyse sommaire du resultat de mes observations. Je vais

decn're ci-apres par le detail tout ce que mes etudes m'ont

une

q
tant, dont malheureusement les manifestations sont si rapides

et si fuffaces.
ft

de
t

pUj malgre les plus patientes investig^ations, elucider encore les

phenomenes qui se passent dans le noyau au moment ou la

cellule va former ses deux Ce sont

excessivement difficiles a faire, car les cellules qui se disposent

a sporuler se rencontrent toujours, dans les recoltes, au milieu

a un tres g^rand nombre de cellules au repos ou en voie de divi-

sion ordinaire, souvent meme avec des cellules formant des

auxospores et, si Ton reconnait aisement, dans ce melange

complexe, les sujets en sporulation, il est presque impossible

d y discerner ceux qui vont sporuler.

II ne m'a pas ete donne davantag^e de me rendre definitive-

ment compte si, au moment de la premiere division ccllulaire,

les deux masses plasmiques se retractent et s'ecartent Tune de

pour

d

qu

cela, saisir sur le vif une cellule qui enlre en sporulation et

suivre la division du plasma, puis la secretion des calottes

sporangiales, jusqu'en leurs phases dernieres, ce que je n'ai pu

faire encore : toutes les cellules que je soupQonnais de se pre-

parer a sporuler et que j'ai commence a examiner vivantes au

debut de la division cellulaire sont mortes avant de me reveler

les mysteres des phenomenes subs^quents.

Je n'ai done pu observer encore les phases prccedant celle

representee planche VIII, figure 1, et dans laquelle, a la suite

(Jes divisions nucleaire et cellulaire, deux calottes sporangiales

henii-globuleuses se sont formees, dont la membrane est faible-

ment siliceuse et rigide, quoiqu'excessivement mince, et dont

les surfaces externes bombees, tournees Tune vers Tautre, sont

en contact (ou presque) par leurs sommets. Les noyaux r^cem-
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ment divises sont en regard Tun de Tautre^ appliques contre la

face interne des calottes sporangiales, a leur sommet meme.

J'ai toujours rencontre chez le Biddulphia mohiliensis^ dM debut

du processus de sporulation, cette formation de sporanges qui

jusqu'ici est speciale a cette espece.

La formation des sporanges terminee, cliaque noyau aban-

donne le sommet de la calotte sporangiale et gagne la partie

mediane de Tune des deux faces laterales du sporange (PL VIII,

fig. 2 et 3 a). II est excessivement interessant de constater que,

le plus souvent, les deux noyaux se transportent, Vun sur une

face sjwrangiale^ Vautre stir la face opposee^ ainsi que le montre

la fig. 4, dans une cellule vue obliquement. J'ai observe ce fait

un grand nombre de fois et n'ai rencontre que quclques cas tres

rares ou les noyaux, h cette phase, etaient appliques, non plus

sur les faces laterales opposees, mais sur les memos faces late-

rales correspondantes des deux sporanges. Ces cas doivent etre

regardes, a mon avis, commedes exceptions a la regie d'election

alternee, de la part des noyaux en voie de division, des faces

laterales opposees des deux sporanges d'une memo cellule-

mhre. J'ai d'ailleurs retrouve cette disposition oblique dans

Tordre des divisions successives des spores; je reviendrai plus

loin sur cette question lorsque je decrirai les phases ulterieures

du processus. II est probable quo ce m6me fait d'election

alternee des parois laterales connectives opposees pourrait Mre

noyaux s'apprStant a se diviser

dans le processus de division ordinaire, au cours des deduplica-

L'

observe egalement chez les

tions successives des cellules malheureusement une telle
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constatation est excessivement difficile, les cellules se disso-

ciant le plus souvent aussitot apres leur formation. •

Lorsque les noyaux ont gagne la partie mediane des faces

laterales des sporanges, ils s'y divisent (PI. YIII, fig. 5)'. Puis,'

la division cellulaire ayant lieu a son tour dans chaque sporange,

deux spores s'y forment, globuleuses-aplaties, dont les contours

epousent encore pour une grande part les contours de la cellule-

1. J'ai vu, a cette phase de la sporulation, des figures indiscutables de

karyokinfeso i rint^rieur des noyaux en voie de division. Je n'ai pu

encore faire de nouvelles Etudes a ce sujet, mais je compte les entre-

prcndre prochainement et rechcrclier si ces figures de karyokinfese sont

visibles au moment de chacune des divisions successives.
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mhre (fig-. 6). C'est la 2" phase du processus (^ spores dans
chaque spormige), la formation des deux sporanges etant cousi-

deree comme la V^ phase.

La figure 7 reproduit uu mode de developpement anormal ct

tout a fait exceptionnel du contenu des sporanges en deux spores

placees diagonalement, montrant bien la tendance oblique du
developpement que j'ai signalee ci-dessus et dont nous retrou-

vons plus loin une manifestation normals et tres significative

(% 12).

Ensuite las deux spores contenues dans chaque sporange se

divisent a leur tour. La figure 8 est interessante en ce qu'elle

represente des moments diflercnts de la division nucleaire au
sem des spores en voie de division dans les sporanges. Le noyau
de la spore inferieure du sporange du bas n'est pas encore entr^

en division
; dans la spore superieure du sporange da haut il y

a deja deux nucleoles, ce qui marque le debut dela division du

sp

qu
m^nie temps pour toutcs les spores d'une meme cellule, ni

d'ailleurs les divisions du plasma cellulaire, comme le prouve la

figure 3 b, oii Tune seulement des quatre spores (la spore supe-

rieure du sporange du haut) s'est divii po

d

spo
1 f

encore entrees en division.
^- ^ F

e h <

a

done aue la <li

fc -^

es sporanges. II semble que normalement il en soil toujours

que

La figure 9 est un autre exemple du memefait (ainsi d'ailleurs

que

haq <r e, une spore sur deux s'est divisee,

qui porte a trois le nomb
'te la mSmephase interm (2

/
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uans la figure 9, les spores dont le pi

^ivise ayant deja divise leur noyau.
La figure H represente une phase irrc
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mediaire entrc les 2*^ et 3*" phases) : les spores superieures, dans'

chaque sporange, sent avortees. On constate frequemment des

avortements dans quelques spores, ce qui change le nombre

definilif des spores des sporanges.

Dans la figure 12, le processus de sporulation est arrive a sa

3® phase (i spores dans chaque sporange). L'orientation oblique ^

des spores est ici saisissante, la spore spherique de gauche

recouvrant pour une partie celle de droite dans le sporange du

haul et inversement la spore spherique de droite recouvrant

pour une partie celle de gauche dans le sporange du has : j'en

ai indique plus haul Torigine lorsque j'ai donne rexplication

de la figure 4 cle la planche YIII. II est certain que cette dispo-

sition oblique de la division est une consequence de la syinetrie

oblique de la cellule, que j'ai decrite au commencement de ce

travail. ^-

La figure 13 marque une transition a la 4^ phase [8 spores

dans chaque sporange). Ici encore, la division des spores n'est
"T

4

pas simultanee, mais commence par Tun des deux sporanges :

les deux spores superieures du sporange du haut sont seules

divisees.

La figure 14 rcpresente un autre moment transitoire entre la

3^ et la 4** phases : dans le sporange du haut il y a seulement

quatre spoics, mais les noyaux sont deja divises dans deux

d'entre elles; dans le sporange du has trois spores sont divisees

sur quatre, la quatrieme n'ayant encore divise que son noyau^

ce qui porte a sept le nombre de spores pour ce sporange.
/ -

Dans la figure d5, la cellule est parvenue a la 4* phase de la

sporulation {8 spores dans chaque sporange), dans la figure 16^

a la 5* phase {id spores dans chaque sporange). Maintenant les

spores, dont les figures 9, 12, 13, 14 et 15 ont montre la ten-

dance a s'arrondir de plus en plus au cours des divisions succes-

sives, sont presque toutes spheriques, sauf celles dont les parois

sont encore en contact avec les bases des cornes et des epines.

La figure 17 represente la 6^ phase (55 spores dans chaque

sporange). A cette phase les spores ont pris une forme comple-

tement spherique. Ni les noyaux, ni la totalite des spores n'ont

ete reproduits dans cette figure, pour ne pas la compliquer. Les

noyaux sont de taille normale et, par suite, remplissent presque
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completement la sj:

elements cinetiqucs.
q ses

qu*a ch

sions successives des noyaux au cours cles difTercntcs phases du
processus de sporulation, ils reprennent, une fois divises, la

taille des noyaux-meres, tandis que le nombre total primilif des

chromatophores de la ceJluIe-rnere reste le memc et que, par

consequent, les spores, en devenant de plus en plus petites, en

contiennent de moins en moins*. Parvenues a la phase dessince

%ure 17, elles ne renferment plus, a part le noyau, qu'une

enveloppe tres mince de plasma perinucleaire avec quelques

rares chromatophores. Cette reduction Ires remarquahle du
contenu des spores est poussee a un tel point qu'elles sont

moins serrees en general dans cette phase que dans la preco-

dente. II y a en outre souvent des avortements nartiels.

_"^'

i

*-
.y

d

4*

^'
.

* ^

q
vement. 11 m'a ele impossible jusqu'ici, a ma grande deception,

de preciser le moment exact oii elles acqui^rent la faculle de se

mouvoir. Depuis le mois de Janvier 1904, epoque a laquclle j'ai

decouvert la motilite des spores du Biddidphia mobilicnsis,

bien oiip! i'a <!rii« vi^ix-f^nn h Arrarhnn c.hnmio annce h la saison

:*-
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documents bien Ils

comblent quelques-unes des lacunes que je signalais dans ma
dc
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"
i. Si les noyaux contenus dans les figures de la pi. VIH sont de dimen-

sions assez variables, c'est que plusieurs figures out ete dessinees d'apros

des phases intenn(5diaires du processus de s])orulation, c'est-a-dirc a des

moments ou les noyaux lout nouvcllement divises n'avaient jtas encore

repris completement la taille des noyaux-ineres. II faul ajouler que les

cellules reproduites dans cette planche (ainsi d'ailleurs que toules celles

des autres planches, h. I'exception des figures schemaliques I a 5 de la

pl. Vj reprcscntent des cellules differcntcs, chez lesquelles les dimensions

normales du noyau peuvent ^tre legerement variables.
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faire supposer que peut-etre, entre les phases que je connais

deja, s'en interposent d'autres que je n'ai pas encore ren^

contrees.

Je vais exposer, pour les comparer entre eux, les fails qu'il

m'a ete donne de constater en Janvier 1904 et ceux que j'ai

recueillis depuis, cette annee metne.

J'ai pu me rendre compte, en 1904, que les spores, une fois

devenucs mobiles, se divisaient encore. Dans un sporange

nolamment, contenant de nombreuses spores mobiles, doot

certaines plus grosses que les autres environ du double, je

suivis les phenomenes de division chez plusieurs grosses spores

qui, non pas simultanement, mais successivement, entrerent en

division tandis que j'observais : tout en tournoyant vivement

sur elles-memes, de spheriques qu'elles etaient, elles prirent

une forme ovale de plus en plus allongee. Puis il se fit dans la

parlie mediane un etranglement qui s'accentua progressive
^^-

ment (Fequivalent absolu de Tetranglement precurseur du

retrait des masses plasmiques et de la separation definitive des

deux noyaux recemment divises, dans le processus de simple

division de la cellule), les chromatophores, tres peu nombreux,

etant groupes de part et d'autre de Tisthme d'etranglement (tres

probablement agglomeres autour des noyaux tout nouvellemen|

divises, que je ne pus apercevoir), et les grosses spores se divi-

serent chacune en deux plus petites, un filament plasmique

m'ayant paru subsister un certain temps entre elles.

loute la duree de ces divisions successives, le mouvement des

rosses spores rut tin vif mouvement de rotation autour de I axe
C5

lonyitudinal ou axe de division. Par malheur, la mort du cori-

tenu plasmique des spores les immobilisa bienlot et vint arreter

Fobservation commencee.
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Je pus encore, en cette meme annee 4904, continuer mes

recherches plus avant et assister a la dehiscence des sporanges :

Sous Taction des poussees provoquees par les mouvements

des spores encore incluscs, parvenues a leur taille minima et

douees alors de flagellums (2 ordinairement) renfles globuleu-

sementa leur extremite libre et s'agitant vivement en tons sens,

les calottes sporangiales glissent peu a peu a I'interieur des

connectifs qui les entourent, ces petites poussees repetees sans
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relache (produites tantot par les spores d'un des sporangcs,

tantot par celles du sporange oppose, par consequent allerna-

tives et en sens contraires) determinant un desemboilement
progressif des connectifs. Au bout d'un certain temps, les con-

nectifs etant entierement desemboites, les deux moities de la

cellule-mere se disjoignent. A ce moment, chez cbacune d'elles,

le sommct de la calotte sporangiale commence a depasser leg-^-

rement le plan

bord extremf li

quel

J'ai observe qu'alors, les microspores continuant a s'agiter,

elles sont liberees tantdt par la poussee des calottes sporan-

giales hors des connectifs, tantot par une sorte de dechirement

de ces calottes, si delicates, et rendues moins rcsistantes

encore par les chocs repetes occasionnes par les mouveracnls

des microspores.

J'ai rencontre de nouveau, aux mois de janvier-fevrier

derniers, des sporanges prets a s'ouvrir et, ayant etudie mieux

que je n'avais pu le faire en 1904 les microspores qu'ils conle-

naient, j'ai remarque plusieurs particularites nouvelles et tr6s

interessantes :

,

Tout d'abord le petit nombre relatif des microspores con-

tenues dans chaque sporange m'a frappe. Je n'ai jamais, dans

les trcs nombreux sporanges que j'ai observes, compte

64 spores, nombre qui paraitrait, au premier abord, devoir

resulter de la division des spores de la 6' phase {32 dans chaque

sporange). Souvent le nombre des spores parvenues a leur taille

minima est superieur a 32 dans un sporange, mais souvenl aussi

il Jui est inferieur.

D'autre part ces microspores sont, a ce moment, loin d'etre

tonjours spheriques : elles sont souvent irregulieres-subovales,

m^me un peu acuminees h I'un des deux bouts. Je les ai vues

egalenient, a leur sortie des sporanges et mdmeaprds, tantot

spheriques et tantot subovales.

En troisieme lieu, les mouvements des microspores, imme-

diatement avant, puis pendant et aprcs leur liberation, m'ont

paru tout autres que ceux que j'avais pu suivre en 1904 chez de

plus grosses spores, se divisant encore quoique deja mobiles.

' Ces mouvements de vive rotation que j'ai indiques plus haul

* -

4 X

V '

_y_

'^

I,

,

.'

.J i

'- -J

J

H^

7i

-1^

^ ,

-''-.

^ r M

<

.
*..

^
\ .

if ; .

I,_

, J

^ A^ •-Xk '
* >, ':%

S I

. *

' 4

- J

;^ b-



^

\

^

-f

-\

348 seA>'CE DU 14 JUIN 1907.
^- 4

^

P^

.^'^':

-•l- '/

/• "y
/

^ 1

-^ . ^
•.y"

' r* *

,-
]-'

-^

^ -^

A-

f
'J > I

r

' f ^

ii -

fi .

>
1 -

/ f -

r.>
^.r H

^ ^".;

^

- ^^

chez ces spores en voie de division n'etaient certainement pas

dus a des flagellums qui n'auraient pu, je pense, provoquer des

mouvements rotatoires et dont je ne suis d'ailleurs parvenu h

decouvrir la presence ni chez les plus grosses spores, ni chez las

plus petites issues de leur division,

D'apres ce qu'il m'a ete donne de voir cette annee, les mou-

vements des microspores, au moment de la dehiscence du spo-

range, ne sont pas rotatoires, mais phis on moins vivement oscil- .

latoires et dus sans aucun doule aux flagellums, J'ai aper<3u tres

nettement, dans plusieurs sporanges parfaitement vivants, les .

fins et longs flagellums des microspores renfles en boule tres

petite et trSs refringente a leur extr^mite libre et, pareils a la

laniere d'un fouet lorsqu'on lance un coup de fouet, se tordant

en ondulations brusques et comme spasmodiques. Ce sont ces

ondulations qui communiquent aux spores des oscillations

saccadees.

Je donne, planche VIII, figure 18, le dessin d'une demi-cellule

saisie par le fixage (a Tacide osmique) au moment precis ou, la

calotte sporangiale ayant ete poussee hors de Tanneau con-

nectif et s'etant plissee et deformee, la sortie des microspores

va s'eflectuer. Cette fisrure montre tres distinctement chez

plusieurs microspores les flagellums a extremites globuleuses

arretes en plein mouvement. D'assez nombreuses spores n'ont

aucun flagellura. Le liquide fixateur en est peut-^tre la cause,

car j'ai remarque que, retractant par son action ces filaments

si extraordinairement tenus, il les brise frequemment et doit

memepouvoir en deteriorer profondement quelques-uns et les

detruire.
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Peut-etre aussi plusieurs microspores ne possedaienl-elles pas

de flagellums. Une telle question est excessivement difficile a

resoudre, m6me sur le vif, etant donnes et les mouvements

actifs de toutes les microspores et la delicatesse exceptionnelle

de ces flagellums, qu'il est souvent impossible d'attribuer a une

spore plutot qu'a une autre, leur point d'insertion n'etant pas

visible dans une telle agglomeration de corpuscules mobiles et

au milieu de cette agitation continue,

Quoiqu'il en soit, si Ton rapproche les faits que j'ai observes

en 190i de ceux constates cette annee, on peut se demander si,
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apres la 6" phase {S'2 spores dans chaque sporange), des pheno-
menes speciaux, autres que ceiix des divisions prccedcntcs, ne
se manifestent pas. Les particularites tres interessantes que je

viens de signaler, —le petit nombre definitif des microspores

et la modification de leur forme et de leurs niouvemenls,

tendent a le faire supposer. C'est tr6s probahlement pendant

cette phase non encore elucidee que se forment les flagellums a

extremites globuleuses. Sont-ils la consequence d'une division

derniere succedant a la 6*' phase? Cela est possible, mais je n'ai

pu jusqu'ici m'en rendre compte. Je souhaite que de patientes

etudes ulterieures viennent me donner la solution de cet impor-

tant probleme.

Quant a ce qui se passe apr^s la sortie des microspores bors

des sporanges, mes recentes rccherches ont confirme mes obser-

vations de 1904, sans malheureusement m'en apprendre davan-

tage. J'ai vu de nouveau les microspores liberees (la figure 19

de la planche YIIE en represente une tres fortement grossie)

alter et venir pendant un certain temps, agitees de mouvements

oscillatoires saccades de plus en plus lents, les ondulations des

flagellums s'afFaiblissant de plus en plus. Enfin les microspores

paraissent s'immobiliser apres quelques derniers spasmes, puis

les flagellums et leurs renflements lerminaux deviennent de

moins en moins perceptibles, leur refringence seule permellant

encore d'en soupQonner la presence, et ils semblent peu a peu

se resorber en elles. .

II est difficile de dire si c'est absolument ainsi que les pheno-

menes se passent au sein du plankton apres la sortie des

microspores. Celles-ci etant excessivement fragiles et mourant

tres rite sous le microscope dans I'eau de la recolle, il est

permis de se demander si quelques-uns des derniers fails que je

viens de decrire ne sont pas morbides. Je ne serai complete-

ment fixe a cet egard que lorsque j'aurai decouvert ce que

deviennent les microspores apr^s leur liberation.

Bien que, depuis 1902, jesoisrevenu,chaquchivcr, aArcachon

a repoque oii a lieu la sporulation du Diddulphia mobiliensis et

que j'aie etudie sans reldche, a ce moment, des recoltcs bien

vivantes et plusieurs fois journalicres, il m'a ete impossible,

pendant ces cinq annees, de dccouvrir le moindre fait qui pDt
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me (lonner, sur le sort des microspores. liberees, une indication

quelconque, sauf peut-etre celte annee m^me, en 1907. Dans

une peche faite environ une semaine apres la manifestation du

processus de sporulation, j'ai rencontre une chaine de deux

cellules de Biddiilphia inohlliensis de dimensions extraordinai-

rement exigues (je n'ai pu les mesurer, mais j'eus I'impression

que leur diametre etait a peine un peu plus grand que celui des

microspores parvenues a leur taille minima). Ges cellules

etaient parfaitement A^ivantes, recemment divisees, a frustules

completement silicifies et pareiJs a ceux de Tespece, reunis par

les sommets des appendices des valves-filles. Une particularite

interessante me frappa : Tinterieur de ces cellules contenait du

plasma excessivement refringent et n'epousant pas tons les con-

tours internes, mais condense en ufie masse spherique, parais-

sant n'etre presque qu'un noyau entoure d'une couche peu

epaisse de plasma perinucleaire et de chromatophores tr^s peu
^

^ i

^y

\

\

^ '
J^

\

>'-.fi

nombreux. Jv

II eut ete tres interessant de suivre sous le microscope revo-

lution de ces cellules et d'en prendre les dimensions. Par

malheur je n'eus pas le temps de les examiner en detail, les

ayant perdues de vue au milieu des nombreux detritus que con*

tenait cette recolte et n'ayant pu les retrouver par la suite a

cause de leur extreme petitesse. ^ h^

II est probable que ces deux cellules provenaient de la germi-

nation d'une microspore. Je compte, Tannee prochaine, si la

sporulation est abondante, orienter mes recherches dans ce sen&

et m'efTorcer de retrouver d'autres cellules analogues. J'espSre

alors pouvoir enfin completer mes observations et combler les

lacunes qui interrompent encore Ic cycle des phases dont se

compose le processus de sporulation, si complexe. v ;

-f

<•

h

^j

4

r^ J

i

K' \
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\ -r

•i f

J'ai

%^-
1 \ r

pu m'assurer, par les etudes faites au cours de ces

dernieres annees, que ce processus se manifeste a une epoque

assez fixe. Ainsi que je I'ai deja dit dans mes precedents

ouvrages, le Biddulphia mohiliensis qui, au commencement de

I'automne, est rare dans les p6ches pelagiques et recouvre en

abondance les fonds du bassin d'Arcachon. auitte en oclobre-
\
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novembre le sol sous-marin pour s'elever dans les couches
d'eau superieures ct entrer dans sa periode de vegetation active,

qui dure environ six mois et se termine en avril-mai. De mai a
octobre il ne disparait jamais completement des rccoltcs, dans
lesquelles il est ordinairement rare ou tres rare, avant toutefois

par moments quelques recrudescences soudaincs et tres breves,

dues, je pense, a de mauvais temps qui bouleversent les eaux
et font remonter a la surface les organismes des fonds. C'est

depuis I'extreme fin de decembre jusqu a la fin de fevrier, c'est-

a-dire en pleine periode d'intensite vegetative, que pent appa-
raitre, —toujours pour le bassin d'Arcacbon, —la sporulalion

chez le Biddulphia mobilieiisis. La temperature et 1 etat de la

mer ontune tres grande influence sur Tepoque de son apparition
m

qui peut dtre retardee jusqu'aux derniers jours de fevrier par
les vents violents et par les pluies. Lorsque le temps a etc nor-

mal et sans g-randes perturbations en decembre et au commen-
cement de Janvier, c'est au milieu de ce dernier mois ou vers

la fin que se produit d'ordinaire le processus. L'annee ou je I'ai

decouvert et ou il s'est manifeste si tot (25 decembre 1902) et

en si grande abondance, tout le mois de decembre avait et6

uniformement et exceptionnellement calme et beau. On peut

ajouter que le froid parait convenira cette espece de Biddulphia

et que les abaissements de temperature qui se produisent aux

mois de janvier-fevricr semblent favorlser son activite vegeta-

tive qui se trouve contrariee et comme arretee chaque fois que

le temps devient plus doux. En resume, le beau temps froid est

cclui que j'ai cru reconnaitre comme lui etant particuli^rement

favorable.

Dans mes recoltes de fin decembre i002 dont j'ai deja plu-

sieurs fois parle au cours de ce travail, les processus de rajeu-

nissement de la cellule et de sporulation se sont rencontres

cote a cote, tons deux en abondance. Cette coincidence remar-

quable m'avait fait penser a cette epoque a une corr«'dation

possible entre les deux processus. Mais les observations que j ai

fai(os depuis n'ont pas confirme cette hypotbese et je crois

maintenant qu'il n'y a la qu'une simple coincidence : j'ai cons-

tate en eCfet que le processus de rajcunissement dela cellule so

manifestait chez le Biddulphia mohiliensis a plusicurs reprises
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au cours de sa vegetation active et, dans beaucoup decas, inde-

pendamment de la spbrulation proprement dite.

Les recherches que j'ai entreprises depuis 1901 a Arcachon

sur la biologie des Diatomees m'ont amene a decoiivrir egale-

ment, chez des especes autres que le Diddnlphia mohtliensis, les

phenom^nes des processus de rajeunissement de la cellule et de

sporulation. J'ai suivi le premier de ces processus chez le Lau-

deria Schrdderi Bergon, chez un Actinoptychus qui doit etre •

VActinoptijchus undulatus Ehr.^ chez deux Coscinodiscus et -

chezune Diatomee non pelagique, lActinocychis Roperii (Breb.) '

Grun., que Ton rencontre, sur les bords du Bassin d'Arcachon,

tapissant le sable des plages decouvert a maree basse aussi bien

que celui des fonds immerges sous une faible quantite d'eau.

Quant aux spores, j'en ai reconnu Fexistence certaine chez

le ChdBtoceros Weissflogii Schiitt ou j'ai constate leur moti-

lite, chez un Dactijliosolen que Ton peut rapporter, jc crois, au

Dactyliosolen hyalinus Cleve, chez le Rhlzosolenia styJiforynis
_ £

Brightw., dont je trouvai en 1905, en exaniinant a nouveau mes

recoltes fixees du 26 decembre 1902, une cellule parvenue a la

3* phase de la sporulation et contenant 8 spores egalement dis-

tantes les unes des autres et regulierement formees chacune .

avec son noyau et son enveloppe^ et enfin chez le DacterlastruM'

varunis Lauder, ou elles presentent une disposition toute spe-

cial e : M^

r' h-

-T'

X

m \

Dans une chaine de cette derni^re espece, ou j'observai la

presence de spores dans Tinterieur de toutes les cellules conipo-

sant cette chaine, je constatai que la plupart des cellules conte-

naient IG spores spheriques, soit 8 par demi-cellule- Dans

^ ^_'

^xH

1 F^ -

-^

V_

^

i

i. J ai observe chez cet Actinoptychus les differentes phases de formation

des deux valves du megafrustule a Tinterieur du perizonium de Tauxo-

spore et acquis la conviction que ces valves concordaient exactement

avec la figure que donne Roper de son AcHnoptychiis triradintus (Q.J.M. S.,

1838, vol. VI, pi. 3, fig. 5), lequel ne serait alors qu'une valve du mega-

frustule primordial de VActinoptychus undulatus, Je reviendrai dans un

prochain travail sur ce tres int^ressant processus, dont je publierai la

description ct les figures.

2. ConsuUer a ce sujet H. Peragallo, Sur la question des spores des

Diatomees^ Bull. Soc. sc. d'Arcachon, 8° annee, trav. de 1904-1905, p. l3o

et Diatomees marines de France, ou la cellule dont il s'agit est representee

pi. CXXIV, A, fig. 1. ,
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chaque clemi-cellule, les 8 spores etaient reunies par groupes

de deux tangentes, Tune a Tautre et disposees contre la face

interne connective longitudinalement, c/est-a-dire paralleled

ment a Taxe longitudinal ou pervalvaire. Ces quatre groupes

etaient repartis contre la paroi circulaire des connectifs de

maniere a 6tre separes les uns des autres exactemenl par un

quart de cercle, chaque groupe etant par consequent diametra-

i..

L

^1 -X ^i V

J

.

?' lement oppose a un groupe adverse analogue.

J'ai trouve de plus, chez un assez grand nombre d'especes,

des statospores ou endocytes, souvent parfaitement endo-

chromes (notamment chez le Ditulium Briahtwellii West et le

'' -:\

r- -* '

reche

n ai pu roncontrer ces statospores chez le BidduJphia mobiliensls.

J'ai aperQu, dans des recoltes fixees a Tacide osmique, des Frus-

tules de Biddulphia granulala Roper contenant une cellule

interne d'assez grande dimension qui possedait les contours

des

^^

c etaient la vraiment
du memefait chez des cellules vivanles.

jue j'aie Verifie Texislence

L _

' ^^

-J

y

^ -

-^.

En effet, la fixation, soit a I'acide osmique, soit avcc d autres

agents fixateurs, contracte parfois excessivement le plasma

interieur de la cellule tout en lui conservant le relief de ses

contours, reduits d'une maniere egale dans toutes leurs parties,

et neut alors. nar son action durcissante, lui donner Tanparence

d'une cellule interne, normalement modelee

mettre en garde contre ces phenomenes de r<

de

suggerer a I'observateur des interpretations erron^es. II est,

dans ce cas, absolument indispensable de controler et de con-

firmer son jugeraent par des -^tndfts sur le vif. J'ai constat^

Na
petite cellule incluse ; mais, la recolte oii elle se trouvait etant

bsistent encore que j'essaierai d'elucid

des

>,
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Avant de terminer ce travail, je donnerai le r^sultat de nom-

breuses mesures prises par moi chez des cellules de Biddulphia
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mobiliensis soit en etat cle repos, soil en voie de formation

d'auxospores, soit en sporulation. J'ai groupe ici ces differentes

mensurations pour qu'on puisse les comparer entre elles.

A un point de vue general, les dimensions des cellules de

cette espece sont tres variables : le diametre xx (axe apical de

1^

\
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MiJLLER ou axe sagittal de (ScHiJTT voir planche Y, fig. 1 et 3)

peut avoir de 25 tx a 237 [x (et probablement encore davantage).

Plus specialement celles qui forment des auxospores sont au

contraire presque sans exception, ainsi que je Tai deja dit, de

grandeurs sensiblement egales et appartiennent a des sujets de

dimensions un peu au-dessous de la taille moyenne, mais, i

ma connaissance, ne sont jamais des microfrustules. II suffira,

pour s'en convaincre de parcourir le tableau suivant, dans,

lequel j'ai place en regard de la mesure de chaque demi-cellule'
3

mere (mesure du diametre xx')y celle de Fauxospore attenante

(dimension de sa plus grande longueur dans le sens lateral,

c'est-a-dire dans la position ou elle se presente dans les figures

4 a 8 de maplanche VI et qui est sa position normale)

:

-;

^ 1

^'^

1

Demi-cellule mere.

55 fx,5

59 [Ji,5

70 iJL

70 jJi

71 u.

I
9

75 \x

76 \J.

77 [x,5

79 \t.

81 [X

82 tJi,5

82 [x,5

83 [X

86 [X

89 |Ji

92 |a,5

95 ;j.,5

158 [X

Aiixospore attenante.

211 ]J.

201 [X

187 fji,5

210 .u

182 .Ji,5
.

198 \x

^->^'

*r

'r. ^r

* -^ V

f J C.1J

200 [JL

191 fx,5

205 a

207 ,u,5

212 u

^ >
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5
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5

191 |JL,5

212 IX

210 ;JL

201 .a

191 fjt,5

201 IX

234 u,5
I

plus de 237 [JL
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On voit (lone qu'^ part deux demi-cellules assez petiles, les
'I

tieux premidres, et une grande, la derniere, les dimensions
.^1.

ordinaires des demi-cellules varient entre 70 et 95
i>-,

la taille
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moyeniie des cellules de Diddulphia mobiltensis etant environ
de 131 if. (diametre xx'). On se rend compte, d'autre part, que la

relation de grandeur entre les demi-cellulcs meres et les auxos-
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pores attcnantes varie beaucoup suivant les sujets examines : la

plus grande longueur de Fauxospore dans le sens lateral pcut-

etre du double au quadruple de celle de I'axe sagittal ou apical

du demi-frustule vide qui y adhere.

Quant aux dimensions des auxospores, si on les compare
entre elles, leurs variations paraissent etre comprises, a part

quelques rares exceptions, entre 182 a et 212 ;jl. La derni^re

auxospore indiquee sur le tableau comnie attenant a une demi-

cellule ayant 158 jj. de diametre etait particuliSremcnt volumi-

neuse, a tel point que, sous la pression exercee par le verre

mince sur la lame porte-objet, elle s'etait affaissce et plissee

fortement en son milieu, de maniere que sa longueur veritable

devait etre sensiblement superieure a celle mesuree par moi

(237 tj.). II est interessant d'ailleurs de constater que cette

auxospore exceptionnellement grandese trouve 6tre, par contre,

d'une taille n'atteignant mdmepas le double de celle de la demi-

cellule-mere qui est, elle aussi, d'une dimension exceptionnelle

pour une demi-cellule formant une auxospore.

Les cellules sporulantes ont en moyenne un diametre (diam.

xx') un peu moins grand que les demi-cellules en voie de

formation d'auxospores, mais la difference n'est pas trds impor-

tante. Ce diametre pent varier, d'apres mes mesures, de 40 ;^ a

[a; les longueurs ordinaires sont de 58 u a 75 |j..

II ne m'a ete possible de mesurer qu'un trcs petit nombre de

microspores : j'ai trouve pour leur diametre une longueur

d'environ 5 a 7 ^i. De nouvelles et nombreuses mensurations

sont necessaires pour fixer plus exactement les limites des varia-

tions de leurs dimensions.
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figures de la planche VIII, c'est egalement afin de ne pas g^ner
^

la nette representation des noyaux et des phenomenes qui s'y
\

manifestent au cours des differentes phases du processus de

sporulation.
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Biologie du Biddulphia mobiliensis Bailey.

Notions prellminaires.
;*

Fig. 1, 3 et 4. Orientation et symetrie de la cellule. —Fig. 1, vue

valvaire de la cellule : a et a', appendices; c et e', Opines; ox, grand axe
r

des valves on axe apical (Miiller); o?/, petit axe des valves ou axe transa-

pical (MuIIer). —Fig. 3, vue lat^rale de la cellule ; V et Vi, valves; a et

a\ ai et a'l, appendices; e et e', ei et e\, Opines; C, anneau connectif

emboitant; C* anneau connectif eniboite; E, zone d'emboitcment. 0, centre''

de figure de la cellule, correspondant a la position du noyau au repos; Os,

axe longitudinal principal ou pervalvaire (Miiller) ; Ox^ axe sagittal (Schiitt).

zOXy plan sagittal ou apical; vv' et Viv'x, plans valvaires. —Fig. 4, vue

apicale de la cellule : V et Vi, valves; a etai, e et €[, appendices et Opines

situ^sdu cote de I'observateur; C^ anneau connectif emboitant; Ci, anneau"

connectif emboite; E, zone d'eniboitement; 0, centre de figure de la cel-

lule, correspondant a la place du noyau au repos; Oy, axe transversal^

(ScbiUt); zOy, plan transversal ou transapical; ti;' etuit'i, plans valvaires J
Fig. 2 et 5. Disposition de Tendochrome. —Cellule montrant les chro-

'

matophores appliques sur les parois valvaires (fig. 2, vue valvaire) et suv.

les parois connectives (fig. 5, vue laterale).

Processus de division de la cellule.

-. ' :.%.-.

^ n

* <

Fig. 0.

L h

Vue laterale d'une cellule montrant Taspect sym6trique que^

pr(5sentent dans cette position les ^chancrures ou vides provenant de la

division et du retrait du plasma cellulaire. Les masses plasmiques en voie

de retrait sont encore reliees entre elles par un filament de plasma perinuj .

cleaire qui reunit les deux noyaux tout nouvellement divis^s. Elles ont

garde contre les parois connectives deux points de contact ou se s^crete-

ront par la suite les appendices des valves nouvelles.

Fig. / Vue apicale de la mfime phase montrant Taspect dissymS- f J '^'

trique que priscntent dans cette position les 6chancrures ou vides prove

nant de la division et du retrait du plasma cellulaire.
T'r" 4

Fig. 8.

Icur base.

Fig. 9.

Secretion des epines et des parties de la valve adjacentes a

J

Les surfaces valvaires se sont rapprochees Tune de Tautre en

pr^cisant leurs contours, les 6pines entierement achev6es se sont entre-

crois^es.

Fig. 10. —Les valves sont completement secr^t6es. -v

Grossissement : 400 diam.
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Biologie du Biddulphia mobiliensis Bailey.
N

Proccssl's de rajeunissement de la cellule. + -

K

^ -I

Fig. 1 et -2 Sortie de Tauxospore hors de la demi-cellule mere.
Fig. 3 et 4. —L'auxospore se gonfle lateralement jusqu'a ce qu'elle

atteigne la longueur apicale que doit avoir le mdgafruslule fulur.

Fig, 5. Cette limite atteinte, le noyau descend en entrainant Tutricule
primordial dont le retrait a form6 dans Tauxospore une grande echan-
crure en forme de croissant allonge.

Fig. 6.

Opines.

Fig. 7.

Commencement de la secretion de la premiere valve et de ses

Achevement de la premiere valve, caract^risee par J'orienta-

tion des appendices, qui sont toujours redresses verticalement au lieu

d'etre obliques.
Fig. 8. Apres cette phase, le noyau a continue i descendi^e vers la

base de I'auxospore, Tutricule primordial a abandonn^, de ce c6l6 egale-

ment, le perizonium en laissant lin tres grand vide' dans Tauxospbre. Au
moment represente lig. 8, la secretion de la seconde valve du m*5gafrus-

tule primordial va commencer.
Grossissement : 400 diam.
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Fig. 1.
r •

Processus de rajeunisseaient de la cellule {Suite).

Achevement de la seconde valve du m^gafruslule primordial,

caracterisee par ses 6pines courtes et rudimentaires.

Fig. 2. —Premiere division de Tauxospore et du m^gafrustule pri-

mordial.

Grossissement : 400 diam. - ^
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Processus de spouulation.
4

Fig. 1. —1'^'^ phase : formation de deux sporanges.

Fig. 2, 3a et 4. —Les noyaux ont abandonn^ les sommets des calottes

sporangialcs et gagne la partieln^diane de Tune des deux faces lat^rales

des sporanges. La fig. 4 (vue oblique) montre bien la disposition diago-

nale -°
^lie que prennent les noyaux pour se

Fig. 5. —Division des noyaux des s

diviser.

Fig. 0.

Fig. 7.

2^ phase : 2 spores dans chnque sporange.

sporanges, prec^dant la 2« phase.

-'v ^

Developperaent irr^gulier dii coulenu de chaque sporange en

2 spores plac^es diagonalement.
Fig. 8. —Commencement de division des noyaux dans les spores de la

2« phase.
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P'ig. :Uy, 9 et 10. —Division nucleaire et division cellulaive des spores .

de la 2'' phase.

Fig. 11. —Division irreguliere des spores de la 2^ phase : avortement

des spores supevieures.
3 '^ phase : 4 spores dans chaque sporanae.

Division nucl^aire et division ceuulaire des spores de
.

Fig. 12.

Fig. 13 et 14.

la 3*^ phase.

r
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Fig. 19. —Microspore mobile avec flugelluins a sa sortie d'un sporange
.^

(vue a un tres fort grossissement).

Toutes les figures de cette planche : x 400, sauf fig. 19 : X 1000.
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Note sur les plantes interessantes indigenes ou

adventices des environs de Mantes (Seine-et-

Oise);
^

f

. 1

' Fig. 15. —i^ phase : 8 spores dans chaque sporange.
Fig. 16. —o^ phase : 16 spores dans chaque sporange.
Fig. 17. —6^ phase : 32 spores dans chaque sporange.
Fig. 18. —Denii-cellulo avec sporange en voie de dehiscence et confe^ -

nant des microspores mobiles avec flagellums.
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Les
>.

environs de Mantes-sur-Seine sont clepuis longtemps

connus des botanistes herborisants, La richesse de leiir vegeta-

tion est en edet remarquable et les plantes rares y abondent.

Celte variete des especes s'explique par la diversite des terrains

oil elles croissent, Les collines qnientourentla ville sont formefiS

de craie, traversee par des bandes borizontales de ro^nons oa

de tables de silex pyromaque. Versraltitude de 100 m., cette craie

est rccouverte d'argile plastique (Saint-Martin-Chantemesle),

puis, sur les hautes collines, vers 200 m. apparaissentdes depots

de meuliere (Lesseville). La plaine est constitueepar des depots

alluvionnaires prehistoriques (Limay-Gassicourt-Sandrancourt)

;

les lies de la Seine sont des bancs d'alluvions recentes, argilo-

siliceuses • Quelques niarais (Le Coudray , Les Chaudettes)

fournissent des lieux d'lierborisation fructueux. La localite du

Coudray est classique et servit souvent de but a des herborisa-

tions publiques. Malhcureuscment des travaux entrepris pour

capter I'eau, travaux d'ailieurs abandonnes, ont fait disparaitre
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quelques plantes.

Ayant herborise plusieurs annees dans les environs de Mantes,
f

-

nous avons voulu indiquer les plantes interessantes que nous y
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